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Résumé : 
 
En Algérie, à l’instar des pays arides et semi-arides, l’envasement des retenues de barrages provoque 
une réduction importante de leurs capacités de stockage. Il est aujourd’hui bien établi que ces dépôts 
solides surviennent essentiellement suite aux crues. 
Nous présentons dans le présent article, une étude de prévision des zones de dépôts dans le fond de la 
retenue du barrage Babar, dans la wilaya de Khenchela à l’Est de l’Algérie, lequel a été mis en eau 
depuis une décennie et a déjà subi une crue engendrant un dépassement du niveau des plus hautes eaux. 
Pour cela, nous avons utilisé le code de calcul déjà élaboré (un modèle bidimensionnel horizontal, que 
nous avons déjà réalisé à partir de la résolution en différences finies, du système d'équations de Saint-
Venant pour l’écoulement hydrodynamique, et d’une équation de transport en suspension de fines 
particules solides)  permettant de simuler les deux phases liquide et solide pendant une crue. 
Cette application nous a permis de définir une carte de zones de dépôts probables dans la retenue du 
barrage Babar. 
 
 
Abstract : 
 
In Algeria, as in arid and semi arid countries, the siltation of reseroirs causes a significant reduction of 
their storage capacities. It is well established today that these solid deposits occur primarily after a flood. 
We present, in this paper, a study of forecast of settlement area in Babar’s dam, in  Wilaya of  Khenchela, 
in Algeria, which has been put in water since one decade and already underwent a rising generating a 
high water level. 
For that, we have used the already elaborated code (a 2D horizontal model resolving, by a finite 
difference method, Saint-Venant's equations for the hydrodynamic flow, and a transport equation of fine 
solid particles in suspension)  to simulate the two phases (liquid and solid) during a flood.   
This application enabled us to define a chart of probable of settlement area in Babar’s reservoir.   
 
 
Mots-clefs : Envasement ; barrages ;  différences finies 
 
1. Introduction 
 
        L’envasement des retenues menace la vie des barrages par la réduction de leur capacité 
initiale ou encore la perte de certains de leurs équipements nécessaires au fonctionnement de 
l’aménagement. Pour réduire l’ampleur de ce phénomène, nous citons outre l’aménagement du 
bassin versant, la surélévation des barrages et les différentes techniques de dragage. Ces 
méthodes sont connues de nos jours et sont pratiquées selon les cas. L’inconvénient est qu'elles 
s'avèrent toujours coûteuses.  
Nous proposons, dans le présent  article, une étude de prévision des dépôts dans la retenue du 
barrage. Les résultats de cette étude sont illustrés par une carte de zones probables de dépôts.  
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Cette carte peut être exploitée lors de la projection des différents ouvrages d’exploitation du 
barrage. Nous avons réalisé une carte de zones de dépôts pour la retenue du barrage Babar, dans 
la wilaya de Khenchela en Algérie. 
 
2.    Modèle de calcul : Modèles mathématiques et modèles numériques 
 
         Nous avons élaboré un code permettant de calculer les caractéristiques hydrodynamiques – 
hauteurs et vitesses d’écoulement dans la retenue et les caractéristiques de la suspension au 
même instant pendant une crue. Rappelons que nous avons utilisé les équations 
bidimensionnelles de Barré de Saint –Venant  pour le modèle hydrodynamique et une équation 
de transport de sédiments représentées ci après.  La résolution numérique de ce système 
d'équations a été obtenue par l’application de deux schémas explicites : Mac-Cormack pour le 
modèle hydrodynamique et Up-wind pour le modèle de transport. 
Pour assurer la stabilité de ces deux schémas explicites, nous avons utilisé la condition de 
Courant-Friederichs-Levy.  
 
2.1  Equations générales : 
 
Equation de  conservation de la masse :  
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Equations du mouvement pour l'écoulement hydrodynamique :  
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Equation de transport de fines particules en suspension :  
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x, y : coordonnées horizontales ; t : temps ; H : tirant d’eau ; u, v : composantes horizontales de 
la vitesse ; C : concentration des sédiments, Sd :  terme de source,  Ws : vitesse e chute, τ : 
contrainte de dépôt,  τcd : contrainte de dépôt critique. 
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4.     Application à la retenue du barrage Babar 
 
Le modèle élaboré a été appliqué à la retenue du barrage Babar. Ce barrage est constitué d’une 
digue en terre zonée de 39m de haut et de 700m de longueur en crête et d’un évacuateur frontal 
à seuil libre, de 160m de longueur, aménagé en rive gauche. L’oued El Arab, et ses affluents 
drainent un bassin versant de 567km2 de surface, la longueur maximale de l’oued est de 51km, 
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de pente moyenne de 16.3m/km.  Ce bassin est peu enherbé, seulement 10% de la surface. La 
surface de retenue au niveau normal (RN) est de 3,8 km2 et sa capacité utile de 24,83 hm3.  Cet 
ouvrage est destiné  principalement à l’irrigation.  
 
4.1   Données du modèle : 
 
         A l’instant initial  (t=0), la retenue est au niveau normal (N.N.R = 940m) ; les tirants d’eau 
à cet instant sont calculés par rapport  à  la bathymétrie du fond (au N.N.R),  et représenté en 
figure 2. Les  vitesses et  les concentrations sont  nulles en tous points de la retenue.  
Pour les conditions aux limites et pour les besoins du code de calcul utilisé, nous avons 
modélisé la retenue y compris la digue et son déversoir par un maillage rectangulaire défini ci-
après en figure 1et  représenté par un  code définissant le contour et la forme géométrique de la 
retenue . 
Nous avons simulé l’écoulement d’une crue par un hydrogramme entrant dans la retenue; le 
niveau est (N.N.R). Au même instant, nous introduisons les débits solides par un solidogramme 
Ces condition d’entrée proviennent de données réelles. La suspension mesurée est un mélange 
de particules non cohérentes très fines.  
Pour chaque débit liquide et débit solide, et pendant toute la durée de la crue, le code de calcul 
utilisé nous a permis d’obtenir les champs des hauteurs d’eau, vitesses d’écoulement et 
concentrations des particules solides en suspension en tout point dans la retenue. 
 
  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Fig. 1 –   Maillage de la retenue du barrage  Babar          Fig. 2 –  Bathymétrie du fond de la retenue   
 
4. Résultats et  interprétation 
 
        Nous présentons ci-après les résultats obtenus pour une simulation de l’écoulement 
pendant une crue, dont le temps de montée est de 5h  et le temps de base de 12h. 
Nous avons réalisé une simulation sur ce même site pour  toute la crue, les résultats obtenus 
pour un pas de temps de simulation de 1h traduisent bien le mouvement de la crue et la décrue 
ainsi que le transport des fines particules en suspension dans toute la retenue.  
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FIG 3  Hauteur d'eau (en m)                 
 
Au vu de ces résultats, nous constatons que pendant la montée de la crue et jusqu’à t = 8h après 
le début de la crue, les hauteurs d’eau dans la retenue (figure 3) augmentent rapidement. Sur le 
contour, cette augmentation varie de 4 à 16m et, au centre, de 15 à 21m environ ; ceci dépend de 
la topographie du fond. A la décrue, et sous l’effet du laminage, ces tirants d’eau diminuent 
progressivement jusqu'au niveau normal de la retenue. 
 
 
 
FIG. 4 —   Vitesse de l'eau (en m/s) 
 
Les vitesses d’écoulement dans la retenue (figure 4), entre l’instant  t = 2h et t = 6h, ce qui 
correspond à la montée de la crue, augmentent de 2cm/s à 1,1m/s. Ces vitesses sont importantes 
à l’entrée de la retenue, où la section d’écoulement est petite, et atteignent des valeurs 
maximales au niveau du déversoir. Sur les courbes iso vitesse (figure 4), on peut nettement 
deviner le sens des filets liquides depuis l’entrée de la retenue vers le déversoir. Au centre de la 
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retenue, ces vitesses sont relativement faibles à très faibles au niveau du barrage. A la décrue, 
par contre, les vitesses décroissent  en tout point dans la retenue jusqu’à s’annuler.  
 
 
 
FIG. 5 —  Variation de la concentration des sédiments (g/l) 
 
Le transport des particules solides dans la retenue, comme présenté en figure 5,  coïncide bien 
avec celles des vitesses. A partir de t = 2h après le début de la crue, quelques particules solides 
entrent dans la retenue et se déplacent vers le déversoir. A l’instant t = 5h, les premières 
particules solides arrivent au déversoir où les vitesses sont à leur maximum. Le transport de la 
suspension est bien accentué depuis l’entrée de la retenue vers le déversoir, et est très lent, à 
négligeable, dans une zone éloignée du déversoir mais proche du barrage. Entre l’instant  t = 8h 
et t = 11h, c’est-à-dire à la décrue, la suspension est saturée, la variation de la concentration est 
négligeable. Les vitesses diminuent mais pas la suspension, celle-ci est au maximum et occupe 
toute la retenue.   
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
   
 
 
 
 
FIG. 6 —     Carte de prévision des zones de dépôts du barrage Babar 
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4. Conclusion 
 
L’analyse de l’ensemble des résultats obtenus, pour toute la durée de la crue étudiée, nous 
a permis de tracer la carte de zone de dépôt probable représenté en figure 6, pour le barrage 
Babar. Cette carte délimite trois zones principales définies par des caractéristiques différentes : 
Zone I : les tirants d’eau sont  faibles mais les vitesses sont importantes ; c’est une zone à 
fort transport : le dépôt est alors négligeable. 
Zone II : les tirants d’eau sont importants mais les vitesses sont relativement faibles, c’est 
une zone à  faible transport et dépôts moyens. 
Zone III : les tirants d’eau sont  faibles, aux  limites de cette zone, et importants dans la 
partie centrale. Les vitesses, par contre, sont très faibles à nulles : c’est une zone de dépôts  
importants. 
Cette carte nous permet de suivre l’évolution de la vase au fond de la retenue, pour la crue 
donnée, et peut être consultée lors de la projection de tout ouvrage annexe au barrage. Il serait 
intéressant de généraliser cette étude à une série de crues historiques et donc une carte de dépôts 
générale. 
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